INICIACION A LA ASTRONOMIA

SESION 2: Sistema Solar




Formacion

p Comenzo hace 4.600 millones de anos

p Colapso gravitacional de un fragmento (3 anos luz de didmetro) de una
nube molecular gigante (65 anos luz de didmetro)
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Formacion

» La nebulosa protosolar tendria un famano entre 7000 y 20.000 AU y una
masa ligeramente mayor a la del Sol

p La composicion es 98% hidrogeno y helio y el 2% restante elementos mas
pesados creados por generaciones anteriores de estrellas cercanas
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Formacion

» Al colapsar la nebulosa, la conservacion del momento angular hizo que girara mas
rapido

» Los dtomos mas internos empezaron a chocar mas frecuentemente vy liberaban
energia en forma de calor

» El centro se volvid mds y mads caliente en comparacion con el resto del disco. La
“estrella™ central se conoce como tipo T Taur

p Tras 100 millones de anos, la temperatura y la presion en el centro es tan alta que el
hidrogeno empieza a fusionarse

» La nueva fuente de energia contrarresta el colapso gravitatorio y se alcanza el
equilibrio hidrostatico

» El Sol ha nacido
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Formacion de los planetas

p Del material restante del disco
orotoplanetario nacen los planetas

» El mecanismo tipico es el de
acrecion: los granos de polvo en
Orbita se fueron pegando unos a
ofros hasta formar cuerpos de un
oar de kilometros de didmetro
(planetesimales) que fueron
creciendo gracias a colisiones
adicionales y atrayendo gas
debido a su gravedad
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Formacion de los planetas

» La linea de hielo (o de condensacidon) marca la composicion de 1os
diferentes planetas. Se encuentra a unas 2,7 AU (~-120 °C) del Sol.

p Los mas cercanos son demasiado calientes para condensar agua o
metano, por lo que los planetas que ahi se forman son principalmente
rocosos y de pegueno tamano

» Los mas alejados (a partir de Jupiter) pudieron mantener su hielo de formo
sOlida. Los mdas masivos atrajeron muchisimo gas y se convirtieron en
gigantes gaseosos, mientras que los mas peqgquenos estan hechos
orincipalmente de agua congelada
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Sistema Solar
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Sistema Solar

p Justo antes de la formacion del Sol, los fuertes vientos solares de |las
estrellas T Taurl dispersaron todo el polvo y gas del disco protoplanetario,

no dejando mas material disponible para continuar la formacion de los
planetas
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Cuerpos del Sistema Solar

p SO

» Planetas: 4 infernos (Mercurio, Venus, Tierra y Marte) y 4 externos (Jupiter,
Saturno, Urano y Neptuno)

» Planetas enanos: a diferencia de los planetas no han limpiado su orbita de
companeros (Ceres, Pluton, Haumea, Makemake v Eris)

p Grandes satélites: incluye las lunas de los planetas principales

p Cuerpos menores: asteroides, cometas, objetos frans-neptunianos,
cenftauros y rroyanos
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St la distanclia de la Tierra al Sol es...

» Si asumimos que del Sol a la Tierra hay la distancia entre Priego y Cérdobo
» Mercurio estaria en Lucenao
» Venus estaria en Ferndn Nunez
» Marte estaria en Motril
» JUpiter estaria en Madrid
» Saturno estaria en San Sebastian
» Urano estaria en Paris
» Neptuno estaria en Berlin
» La sonda Voyager estaria en Sri Lanka

» (La nube de Oort estaria a la distancia que estd la Lunal)
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MAas distancias...

p Sise tardase enirde la Tierra ala Luna Thy 15min
p 3 semanas para ir de la Tierra al Sol
p 3 meses para ir a Jupiter
p / meses para ir a Saturno
p 2 anos para ir a Neptuno
p 17.600 anos para ir a Proxima Centauri

» 35.000 anos para ir a Sirio
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Mercurio

» Planeta mds cercano y mas
peqgueno. No fiene lunas

p Actualmente se dirige la nave
BepiColombo de |la ESA, que
legard en 2025

p Compuesto de 70% metales
pesados y 30% roca, el mas denso
del sistema solar

p Periodo traslacion = 88 dias

p Periodo rotacion = 58 dias
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Venus

» Planeta mas similar a la Tierra. No
tiene lunas

p Actualmente esta orbitada por la
sonda PLANET-C de la JAXA

p Tiene una atmosfera
fremendamente densq, es el
olaneta mas mortifero

p Periodo traslacion = 224 dias

p Periodo rotacion = 243 dias
(retrogrado)

Dr. Rafael Luque (rlugue@iaa.es) - Curso Iniciacion a la Astronomia - Priego de Cordoba (20-22 Agosto 2021)



mailto:rluque@iaa.es

LUNQO

p Satélite natural de la Tierra, el 5°
Mas grande del Sistema Solar

p 12 astronautras han pisado la Luna
(18 orbitado) en 6 misiones

» Formacion debida a un gran
Impacto de Tea con la Tierro

p Periodo traslacion = 29 dias

p Periodo rotacion = 27 dias
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LUNQO
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LUNQO

p Satélite natural de la Tierra, el 5°
Mas grande del Sistema Solar

p 12 astronautras han pisado la Luna
(18 orbitado) en 6 misiones

» Formacion debida a un gran
Impacto de Tea con la Tierro

p Periodo traslacion = 29 dias

p Periodo rotacion = 27 dias
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Jupiter
» Planeta mds grande del Sistema
Solar, mas antiguo que el Sol

p Posee 79 satelites conocidos

p Actualmente estd siendo orbitada
por la sonda Juno

» Su composicion interna es todavia
un Misterio

p Periodo traslacion ~ 12 anos

p Periodo rotacion = 10 horas
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E U rO p O A PEEK INSIDE EUROPA

Charged particles
(radiation)

Sunlight Impacts

» Una de las lunas galileanas de

Jupiter mas interesantes es Europa Ak
p Su superficie es muy lisa y joven, et e mat —
probablemente debido a un S S S o o

océano debajo de su superficie

p El calor de las fuerzas de marea vy lo
. 2 . Liquid
actividad geoldgica podria ocean WA g .
mantener el agua liquida en el b A (100 kv

Inferior y existir vida en ello rocky WP

interior

» Misiones futuras (JUICE de la ESA)
estudiaran esta posibilidad

Hydrothermal vents Ice fractures Ice blocks
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Saturno

p Segundo planeta mas grande, famoso
pOor sus imponentes anillos

p Posee 200 satelites observados (82 con
Orbitas regulares). Encélado es la mas
interesante por sus geiseres

» Hasta hace el 2017 estuvo orbitada por
a sonda Cassini

» Composicion similar a Jupiter (96%
hidrogeno, 3% helio)

p Periodo traslacion ~ 29,5 anos

» Periodo rotacion = 10,5 horas
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Urano

p Gigante helado, con la atmdsfera mas fria
del sistema solar

p SU eje de rotacidon es casi paralelo al de
traslacion

p Posee 27 satélites
p Visitada unicamente por la Voyager 2

»p Composicion rica en hielos de aguaq,
amoniaco, metano e hidrocarburos

p Periodo traslacion ~ 84 anos

» Periodo rotacion = 17 horas (retrogrado)
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NepTtuno

p Gigante helado, el mas lejano del sistemo
solar

p Descubierto debido a las anomalias de |o
orbita de Urano

p Posee 14 satélites
p Visitada Unicamente por la Voyager 2

p Composicion similar a Urano, pero con alta
actividad atmosférica

» Periodo traslacion ~ 164 anos

» Periodo rotacion = 16 horas
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Plonetas enanos
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Cuerpos menores: asteroides

»p Compuestos porrocay metales

p Orbitan el Sol a distancias inferiores o
Neptuno, la mayoria entre Marte y
JUpiter

p Tienen tamanos entre unos PoCcos Metros
vy 1.000 km

p Se conocen mas de 10.000 asteroides
cercanos a la Tierra

p Las misiones Hayabusa 1, 2 y OSIRIS-REX
han estudiado los asteroides [tfokawa,
Ryugu y Bennu, respectivamente
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Cuerpos menores: comeias

p Compuestos por hielo, polvo y rocas

» Orbitan el Sol en trayectorias elipticas
de gran excentricidad

p Forman dos colas al acercarse al Sol:
la cola idnica vy la cola de polvo

p Se conocen mas de 4.500 cometasy
muchos son peridodicos

» Proceden de |la nube de Oort y del
cintfurdn de Kuiper, aungue esto es
altfamente debatible
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Futuro del Sistema Solar

p El sistema solar continuard practicamente como o conocemos hasta dentro de
4.500 millones de anos

» En ese momento el Sol agotard todo el hidrogeno en su interior, se colapsard y
elevard su temperatura tanto que empezard a fusionar helio por un breve
tiempo. Durante esa fase se convertird en una gigante roja

p El sol en expansion engullird a Mercurio y Venus y hard inhabitable a la Tierra

p Tras fusionar helio durante un breve tiempo, las reacciones nucleares cesardn y
las capas externas de la estrella se perderdan por el espacio en forma de

nebulosa planetaria

» En el centro quedard una enana blanca, con la mitad de la masa original del
Soly un tamano similar a la Tierra, uno de los objetos mas densos conocidos
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Futuro del Sistema Solar

SUN

CURRENT AGE:
4.6 BILLION YEARS
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DURATION:

A PLANET IN THIS
HABITABLE ZONE
CAN STAY WARM
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Futuro del Sistema Solar
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